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(54) Title: LAYERED SHEET METAL WITH ROLLED-ON SOLDER AND PROCESS FOR MANUFACTURING A HONEYCOMBED 
BODY THEREFROM 

(54) Bezeichnung: SCHICHTARTIG AUFGEBAUTE BLECHE MIT AUFGEWALZTEM LOTMATERIAL UND VERFAHREN ZUM 
HERSTELLEN EINES WABENKORPERS DARAUS 

(57) Abstract 

A process is disclosed for man- 
ufacturing a honeycombed body by 
stacking and/or winding sheet metal 
made of a stratified material. Also 
disclosed is said sheet metal. When 
manufacturing honeycombed bodies, 
sheet metal layers are used that have 
at least in part a structure that forms 
channels through which a fluid can 
fic-w. At least part of the sheet metal 
iayeis consists at first of a stratified 
material (11) with at least one layer 
(4) of chromium-containing steel and 

at least one mainly aluminium -containing layer (5, 6), that are homogenised to a large extent during a subsequent thermal treatment. The 
stratified material is provided with at least one additional layer (9a, 9b, 9c) made of soldering material when it is produced by rolling, so 
that during the subsequent thermal treatment at least parts of the contact lines between the sheet metal layers are joined by soldering. The 
soldering material (9a, 9b, 9c) is preferably located only in a partial area of the bonding layer of the stratified material (11), preferably in 
the form of solder strips (9a, 9c) that extend along at least one edge. 
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(57) Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hcrstellen eines Wabenkflrpers, bci dem Metallbleche aus einem geschichteten 
Materia] lagenweise gestapelf und/oder gewickclt werden. Insbesondere betrifft die Erfindung auch die Metallbleche. Bei der Herstellung von 
Wabenkbrpem werden Metallblechlagen verwendet, die'zumindest teilweise eine Struktur zur Bildung von fur ein Fluid durchstrBmbaren 
KanSlen aufvyeisen, wobei zumindest ein Teil der Metallblechlagen zunachst aus einem geschichteten Material (11) besteht, welches 
mindestens eine Schicht (4) aus chromenthaltendem Stahl und mindestens eine im wesentlichen Aluminium enthaltende Schicht (5, 6) 
aufweist, die bei einer spateren Warmebehandlung weitgehend homogeneisiert werden. Erfindungsgemafi wird das geschichtete Material' bei 
seiner Herstellung durch Aufwalzen mit mindestens einer zusStzIichen Schicht (9a, 9b, 9c) aus Lotmaterial versehen, so daB bei der spateren 
Warmebehandlung L5tverbindungen zumindest an Teilen der Bertihrungslinien zwischen den Metallblechlagen entstehen. Bevorzugt liegt 
das Lotmaterial (9a, 9b, 9c) nur an einem Teilbereich der Verbundoberflache des geschichteten Materials (1 1), vorzugsweise als Lotstreifen 
(9a, 9c) an mindestens einem Randbereich. 
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BESCHREIEUNQ 

Schichtartig aufgebaute Bleche mit aufgewalztem Lotmaterial und Verfahren 
10 zum Herstellen eines Wabenkorpers daraus 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Waben- 
korpers, bei dem Metallblechlagen gestapelt und/oder gewickelt werden, die 
15 zumindest teihveise eine Struktur zur Bildung von fur ein Fluid durchstrom- 
baren Kanalen aufweisen. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auch auf 
geschichtete Metallbleche mit einer aufleren Aluminiumschicht zur Herstellung 
solcher Wabenkdrper, die vor allem in Abgasreinigungsanlagen von Kraft- 
fahrzeugen Anwendung finden. 

20 

Ein Wabenkorper der vorstehend genannten Art ist beispielsweise durch die 
WO 89/07488 bekannt. Der Wabenkorper dient als Trager eines Katalysa- 
tors, der die Umsetzung von Komponenten eines Abgases, insbesondere eines 

25 Abgases aus einem Verbrennungsmotor, in weniger umweltbelastende Ver- 
bindungen begiinstigt. Die Wabenkorper sind hohen mechanischen und 
thermischen Belastungen ausgesetzt. Neben den mechanischen und thermi- 
schen Belastungen sind die Metallbleche einer die Korrosion fordernden 
Atmosphare ausgesetzt. Es ist daher wtinschenswert, zur Herstellung eines 

30 Wabenkorpers Metallbleche mit hoher Korrosionsbestandigkeit zu verwenden. 

Durch die US 5,366,139 ist es bekannt, fur Wabenkorper Metallbleche zu 
verwenden, die zunachst aus einem geschichteten Material bestehen. Solche 
Bleche weisen mindestens eine Schicht aus Chrom enthaltendem Stahl und 
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mindestens eine im wesentlichen Aluminium enthaltende Schicht auf. Ein 
solches geschichtetes Blech wird einer Warmebehandlung unterzogen, wobei 
das Blech weitgehend homogenisien wird. Unter Homogenisierung des 
Bleches wird eine Diffusion des Aluminiums in den Stahl verstanden, so daJJ 
5 im wesentlichen ein einschichtiges Blech aus Stahl mit Aluminium entsteht. 

Aus der DE-OS 29 24 592 sind verschiedene Verfahren zum Aufbringen 
von Lotmaterial auf solche Bleche bzw. daraus hergestellte Wabenkorper 
bekannt. Alle diese Verfahren erfordern einen erheblichen Aufwand und 
io zusatzliche Fertigungsschritte. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Herstellen eines Wabenkorpers anzugeben, das moglichst wenige Fertigungs- 
schritte enthalt, aber trotzdem zu einem korrosionsbestandigen und mecha- 
is nisch belastbaren Wabenkorper fuhrt. AuBerdem soil ein geeignetes Metall- 
blech aus Verbundmaterial zur Herstellung solcher Korper geschaffen wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Herstellen eines Wabenkorpers 
o mit den Merkmalen des Anspruchs 1, bzw. durch ein Metallblech mit den 
Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen- 
stand der jeweils abhangigen Anspriiche. 

Bei der Herstellung eines erfindungsgemafien Bleches wird gleichzeitig mit 
s dem Zusammenwalzen der tragenden Metallschichten auch das zur spateren 
auBeren Verbindung benougte Lotmaterial aufgewalzt. Damit entfallen auf- 
wendige Fertigungsschritte, die mit dem spateren Aufbringen und Fixieren 
von Lot zu tun haben. Der Wabenkorper braucht nur noch gewickelt Oder 
geschichtet zu werden und kann anschlieBend dem LdtprozeB zugefuhrt 
werden. Das Aufbringen von Lotmaterial bei einem WalzprozeB, bei dem 
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ohnehin verschiedene Schichten zusammengewalzt werden, ist weit weniger 
aufwendig als das spatere Beloten der Bleche oder Wabenkorper. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Arten der Belotung und der 
5 Anordnung von Lotverbindungen eines Wabenkorpers bekannt. Durch strei- 
fenweises Anordnen des Lotmaterials auf der Oberflache der Bleche konnen 
fast alle gewunschten Konfigurationen der spateren Lotstellen erreicht wer- 
den. Bevorzugt werden Streifen einer Breite von 2 bis 10 mm, insbesondere 
etwa 5mm. Je nach Bautyp konnen die Streifen auf einer oder beiden Seiten 
io und an einem oder beiden Randern angeordnet sein. Es ist insbesondere 
auch mogiich, nur die Halfte der Blechlagen fur einen Wabenkorper, ins- 
besondere glatte Blechlagen, mit Lotschichten zu versehen, wahrend die 
iibrigen Bleche ohne Lotmaterial hergestellt werden. 

15 Bei der besonders vorteilhaften Verwendung von Nickelbasislot fur die 
Lotmaterialstreifen konnen diese beim gemeinsamen Walzvorgang mit dem 
Aufwalzen von Aluminiumschichten aufgebracht werden, wobei sich das 
relativ hartere Nickelmaterial in die Aluminiumschicht driickt, so daB trotz 
der Streifen eine nahezu erhebungsfreie Oberflache entsteht. Es konnen dabei 

20 Lotfolien oder auch Lotdraht oder aufgestreutes Lotpulver verwendet werden. 
Bei der Verwendung von Lotdraht kann dieser, abhangig von der Wahl des 
Lotmaterials, der Walzenkonfiguration und der Art der Prozeflfuhrung, beim 
Einwalzen nur leicht plattgedruckt oder zu breiten Streifen verformt werden. 

is Herkommlich aufgetragene Lotschichten von beispielsweise einer lokalen 
Dicke von mehr als 10 p fiihren u.U. zur mechanischen Instability eines 
Wabenkorpers, da das Lot beim Lotvorgang verflieik und sich vorher unter 
Spannung gesetzte Wabenkorper auf diese Weise entspannen konnen. Da- 
gegen braucht die Lotdicke bei dem fertigen gewalzten Blech beispielsweise 

30 nur etwa 0,5 bis 3 fx zu betragen. 
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Wegen der Reduzierung der Anzahl der Verfahrensschritte ermoglicht die 
vorliegende Erfindung eine kostengunstigere Produktioh der geschichteten und 
mit Lot versehenen Bleche, insbesondere eine kostengunstige Produktion 
breiter Blechstreifen. Die fur Wabenkorper benotigten Blechstreifen werden 
j unter Umstanden in unterschiedlicher Breite daraus geschnitten. Daher ist 
beim Einwalzen des Lotes auf geeigneten Abstand der Lotstreifen zu achten, 
um uberflussigen Verschnitt zu vermeiden. 

Durch die Verfahrensfuhrung und die Verwendung eines geschichteten 
10 Materials, welches mindestens eine Schicht aus Chrom enthaltendem Stahl 
und mindestens eine im wesentlichen Aluminium enthaltende Schicht auf- 
weist, kann das Lotmaterial ein Nickelbasislot sein, wobei die maximale 
Lottemperatur bei 1100 bis 1150 °C betragt. Vorzugsweise enthalt das 
Lotmaterial zwischen 0,5 und 8 % Bor, insbesondere 3 bis 6 % Bor. Bor 
is im Lotmaterial dient als Diffusionsbeschleuniger, so dafi eine zeitliche 
Verkiirzung des Lotprozesses bei gleichwertigen Lotverbindungen erreicht 
wird. Eine Verkiirzung des Lotprozesses hat zur Folge, dafi hohere Durch- 
laufraten durch einen Lotofen ermoglicht werden. Durch den erreichbaren 
hohen Aluminiumgehalt der homogenisierten Bleche konnen nachteilige 
o Eigenschaften des Boranteils fur die Korrosionsbestandigkeit des geschichteten 
Materials ausgeglichen werden. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, dafi die Warmebehandlung zunachst in einem 
Temperaturbereich durchgefuhrt wird, in dem das Lotmaterial noch nicht 
s schmilzt. Nach einer weitgehenden Homogenisierung der geschichteten Bleche 
wird die Temperatur bis zu der Schmelztemperatur des Lotmaterials erhoht. 
Diese Verfahrensfuhrung hat den Vorteil, dafi sichergestellt wird, dafi eine 
weitgehende Homogenisierung der geschichteten Bleche erreicht und dann 
eine haltbare Lotverbindung geschafFen wird. 



30 



WO 97/07889 



PCT/EP96/03675 



- 5 - 



Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungsgemaflen Verfahrens werden 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematise* einen Wabenkorper im Querschnitt, gemafi dem 

5 Stand der Technik, 

Fig. 2. ein Metallblech aus einem geschichtetem Material mit einer 
Lotschicht, 

10 Fig. 3 ein Metallblech aus einem geschichtetem Material mit mehre- 

ren eingewalzten Lotstreifen in schematisch perspektivischer 
Sicht und 

Fig. 4 ein Metallblech aus einem geschichteten Material mit drei 

i5 Schichten, davon einer Lotschicht. 



In der Fig. 1 ist ein Wabenkorper I dargestellt. Der Wabenkorper 1 besteht 
aus gestapelten und gewickelten hochtemperaturkorrosionsbestandigen Metall- 

20 blechlagen. Der Wabenkorper 1 ist abwechselnd aus glatten und gewellten 
Blechlagen 2, 3 hergestellt. Die glatten und die gewellten Lagen 2, 3 
weisen einen geschichteten Aufbau auf. Es ist aber auch moglich, einen 
Wabenkorper teilweise aus homogenen Metallblechlagen und teilweise aus ge- 
schichtetem Material herzustellen. Bei dem geschichteten Material sind auf 

25 beiden Seiten einer inneren Schicht 4 jeweils Schichten 5, 6 aufgebracht, die 
im wesentlichen aus Aluminium bestehen, wie dies aus der Fig. 2 ersichtlich 
ist. Das in der Fig. 2 dargestellte geschichtete Material weist, wie auch das 
in Fig. 3 und Fig. 4, eine Erscheinungsform auf wie sie vor der Warmebe- 
handlung ist. 
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Der Wabenkorper 1 weist eine Struktur zur Bildung von fur ein Fluid 
durchstrombaren Kanalen 7 auf. Seine Metallblechlagen sind in einem 
Mantelrohr 8 angeordnet. Das Mantelrohr 8 weist vorzugsweise auf seiner 
Innenseite zumindest in Teilbereichen eine im wesentlichen aus Aluminium 
s bestehende Schicht auf. Es kann aber auch allein oder zusatzlich mit ubli- 
chen Lottechniken mit den Metallblechlagen verbunden werden. Auch ist es 
moglich, einen Wabenkorper ohne Verwendung eines vorgefertigten Mantel- 
rohres herzustellen, beispielweise indem eine. glatte Metallblechlage urn eine 
Struktur aus gestapelten und gewickelten Metallblechlagen herumgewickelt 
io und mit sich selbst verlotet wird. 



Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 zeigen verschiedene Ausfuhrungsformen fur erfin- 
dungsgemafle Metallbleche. Diese Ausfuhrungsformen sind jedoch lediglich 
Beispiele. Je nach Ort, Anzahl und Grofle der gewunschten Lotverbindungen 
u konnen Lotschichten, Lotstreifen oder andere Lotmuster auf einer oder 
beiden Seiten auflen auf das geschichtete Material gewalzt werden. Es ist 
auch moglich, Lotmaterial in das Innere eines geschichteten Materials ein- 
zuwalzen. Vorteilhaft kann dies zum Beispiel sein, wenn Lotdraht zuerst 
teilweise plattgewalzt werden soil. Danach kann dann eine Schicht aufgewalzt 

20 werden, die aus weicherem Material als das Lotmaterial ist, so daJJ sich das 
Lotmaterial durch diese Schicht hindurchdriickt bis es an die Oberflache des 
geschichteten Materials gelangt. Anders als bei den Ausfuhrungsformen von 
Fig. 2 und Fig. 3, wo ausschliefllich auf Aluminiumschichten 5, 6 gewalztes 
Lotmaterial 9; 9a, 9b, 9c dargestellt ist, kann das Lotmaterial 9; 9a, 9b, 9c 

25 auch auflen auf eine Metallschicht aus einem anderem Material gewalzt 
werden, beispielsweise wie in Fig. 4 gezeigt auf eine auflen liegende Chrom 
enthaltende Stahlschicht. 

Wie Fig. 3 zeigt, ist es vielfach wunschenswert, das Lot nur in Streifen 9a, 
jo 9b, 9c an Teilbereichen der durch Aufwalzen entstandenen Verbundober- 
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flache zu plazieren. Dies kann auf einer oder beiden Seiten der Bleche 
erfolgen. Bevorzugt werden Streifen 9a, 9c an mindestens einem Randbereich 
der Bleche, die spater zu stimseitigen Lotverbindungen im herzusteUenden 
Wabenkorper fuhren, da die Bleche eine Breite b haben, die der spateren 
5 axialen Lange des Wabenkdrpers 1 entspricht. Anders als in den in Fig. 2 
und Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen mit einer Lotmaterialschicht bzw. 
mit Lotmaterialstreifen ortsunabhangiger Dicke d kann das Lotmaterial auch 
eine ortsabhangige Dicke aufweisen. Beispielsweise konnen durch das Auf- 
walzen von Lotdraht und Lotpuiver solche Ausfuhrungen entstehen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist fur Wabenkorper anwendbar, die ganz 
oder teilweise aus schichtartig aufgebauten Blechenlagen bestehen und fuhrt 
kostengunstig zu mechanisch belastbaren hochtemperaturkorrosionsbestandigen 
Korpern, die besonders fur Abgaskatalysatoren von Kraftfahrzeugen geeignet 
15 sind. 
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Bezugszeichenliste: 



Wabenkorper 

gewellte Metallblechlage 

glatte Metallblechlage 

Chrom enthaltende Stahlschicht 

Schicht, die im wesentlichen Aluminium enlhalt 

Schicht, die im wesentlichen Aluminium enthalt 

Kanale 

Mantelrohr 

Lotmaterialschicht 

Lotmaterialstreifen 

geschichtetes Material 

Breite der Bleche = axiale Lange des Wabenkorpers 
Dicke des Lotmaterials (senkrecht zur Verbundoberflache) 
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Patentanspriiche: 

1. Verfahren zum Hersteilen eines Wabenkorpers (1), bei dem Metall- 
blechlagen (2, 3) unter Bildung von Beriihrungsstellen gestapelt und/oder 
5 gewickelt werden, wobei die Metallblechlagen zumindest teilweise eine 

Struktur zur Bildung von fur ein Fluid durchstrombaren Kanalen (7) 
aufweisen und wobei zumindest ein Teil der Metallblechlagen (2, 3) zu- 
nachst aus einem durch Zusammenwalzen hergestellten, geschichteten 
Material (10; 11; 12) besteht, welches mindestens eine Schicht (4) aus 
10 Chrom enthaltendem Stahl und mindestens eine im wesentlichen Alumi- 

nium enthaltende Schicht (5, 6) aufweist, wobei die Schichten (4, 5, 6) 
bei einer spateren Warmebehandlung weitgehend homogenisiert werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl auf mindestens eine AuBenschicht (4, 5, 6) des geschichteten 
is Materials (10; 11; 12) bei seiner Herstellung Lotmaterial (9; 9a, 9b, 

9c) gewalzt wird, so dafl sich bei der spateren Warmebehandlung 
Lotverbindungen zumindest an Teilen der Beriihrungsstellen zwischen 
den Metallblechlagen (2, 3) und/oder an deren Beriihrungsstellen mit 
einem Mantelrohr (8) ergeben. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das Lotmateri- 
al (9a, 9b, 9c) beim Aufwalzen nur an einem Teil der Verbundober- 
flache des geschichteten Materials (10; 11; 12) zu liegen kommt, 
vorzugsweise als Lotstreifen (9a, 9c) an mindestens einem Randbereich. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl auf 
beide Auflenschichten (5 und 6, bzw. 4 und 6) Lotmaterial (9; 9a, 9b, 
9c) gewalzt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Lotmaterial (9; 9a, 9b, 9c) ein Nickelbasislot ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Lotma- 
terial (9; 9a, 9b, 9c) zwischen 0,5 und 8 % Bor enthalt, vorzugsweise 
etwa 3 bis 6 %. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dafi die Metallblechlagen (2, 3) eine der axialen Lange des herzustellen- 
den Wabenkorpers (1) entsprechende Breite (b) aufweisen und an min- 
destens einem, vorzugsweise an alien Randbereichen, die spater im 
Wabenkorper (1) stirnseitig liegen, einen Streifen Lotmaterial (9a, 9c) 
aufweisen, der eine Breite von 2 bis 10 mm, vorzugsweise etwa 5 mm 
hat. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Warmebehandlung zunachst in einem Temperaturbe- 
reich durchgefuhrt wird, bei dem das Aluminium in den Stahl diffun- 
diert, das Lotmaterial aber noch nicht schmilzt, und nach weitgehender 
Homogenisierung des geschichteten Materials (10; 11; 12) die Tempe- 
ratur erst auf Lottemperatur erhoht wird. 

8. Metallblech aus einem durch Zusammenwalzen hergestellten, geschichte- 
ten Material (10; 11; 12) welches mindestens eine Schicht (4) aus 
Chrom enthaltendem Stahl und mindestens eine im wesentlichen Alumi- 
nium enthaltende Schicht (5, 6) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl auf mindestens eine Aufienschicht (4, 5, 6) des geschichteten 
Materials (10; 11; 12) Lotmaterial (9; 9a, 9b, 9c) gewalzt ist, vorzugs- 
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weise so, daB die entstandene Verbundoberflache weitgehend erhebungs- 
frei ist. 

9. Metallblech nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Lotmate- 
5 rial (9a, 9b, 9c) nur an einem Teil der Verbundoberflache liegt, vor- 

zugsweise streifenfdrmig an mindestens einem Randbereich der Verbund- 
oberflache. 

10. Metallblech nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
10 beide AuBenschichten (5 und 6 bzw. 4 und 6) des geschichteten Materi- 
als (10; 11; 12) Lotmaterial (9; 9a, 9b, 9c) gewalzt ist. 

11. Metallblech nach einem der Anspriiche 8, 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lotmaterial (9; 9a, 9b, 9c) ein Nickelbasislot ist. 

15 

12. Metallblech nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Lotma- 
terial (9; 9a, 9b, 9c) zwischen 0,5 und 8 % Bor enthalt, vorzugsweise 
etwa 3 bis 6 %. 

20 13. Metallblech nach einem der Anspriiche 8, 9, 10, 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das geschichtete Material (10; 11; 12) an minde- 
stens einem Randbereich einer durch Aufwalzen von Lotmaterial ent- 
standenen Verbundoberflache, vorzugsweise an zwei einander gegenuber- 
liegenden Randbereichen, einen Streifen Lotmaterial (9a, 9c) aufweist, 

25 der eine Breite von 2 bis 10 mm, vorzugsweise etwa 5 mm hat. 

14. Metallblech nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Lotmaterial uberall eine Dicke d kleiner als 10 /x, vor- 
zugsweise iiberall kleiner als 3 /x besitzt. 
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